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^= (54) Bezeichnung: VORR1CHTUNG ZUM BERUITRLTNGSLOSEN GREIFEN UND HALTEN FINES GEGENSTANDES 

(57) Abstract: The invention relates to a device 
for gripping and holding an object (1) in a contact- 
less manner from a direction (z) that is oriented at 
least partially towards the direction (z) of gravity 
(F), using a holding element (3), which is located 
in opposition to the direction (z) of gravity (F) and 
lies at least partially above the object (1) at a dis- 
tance from the latter. Said device prevents to a 
great extent the entrainmenl or migration of par- 
ticles that are potentially present. To achieve this, 
the holding element (3) is configured as an oscil- 
lating holding clement (3) for generating lcvita- 
lion waves. 
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(57) Zusammenfassung: Es wird eine Vorrich- 
tung zum beruhrungslosen Greifen und Hal ten 
eines Gegenstandes (1) von einer wenigstens 
teilweise in Rich lung (z) der Schwerkraft (F) 
gerichteten Richtung (z) mit einem entgegen 
der Richtung (z) der Schwerkraft (F) wenigstens 
teilweise oberhalb des Gegenstandes (1 ) und von 
diesem beabstandel angeordnelen Halteelement 
(3) vorgeschlagen, die ein Verschleppen 
bzw. Migrieren gegebenenfalls vorhandener 
Partikel weitestgehend vermeidet. Die wird 
erfindungsgemass dadurch erreicht, dass das 
Halteelement (3) als schwingendes Halteelement 
(3) zur Erzeugung von Levitationswellcn 
ausgebildet ist. 
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"Vorrichtung zum beruhrungslosen Greifen und Halten eines 
Gegenstandes " 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum beruhrungslosen 
Greifen und Halten eines Gegenstandes von einer in Richtung 
der Schwerkraft gerichteten Richtung nach dem Oberbegriff des 
Anspruchs 1 . 

Stand der Technik 

Beispielsweise in der Halbleiterf ertigung und der 
Mikrosystemtechnik sind zahlreiche Bauelemente an ihrer 
Oberf lache mit beruhrungsernpf indlichen Strukturen versehen. 
Entsprechende Bauelemente weisen u. a. bewegliche, filigrane 
At z strukturen, wie Membranen, Zungen oder Brucken, 
moglicherweise als Komponenten fur Druck- oder 
Beschleunigungssensoren, auf . Zur Vermeidung von 
Beeintrachtigungen erfordert dies ein beruhrungsloses Greifen 
und Halten des Bauteils. 

Dariiber hinaus konnten durch einen mechanischen Kontakt des 
Greifers mit der Bauteiloberf lache Partikel abgerieben bzw. 
erzeugt und gegebenenf alls auf die Bauteiloberf lache 
verschleppt werden, was sich nachteilig auf die Ausbeute der 
Fertigung auswirkt . 
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Weiterhin konnen Bauteile mit empf indlichen Oberflachen bzw. 
-beschichtungen, wie z.B. frisch lackierte Bauteile oder 
dergleichen in nahezu alien technischen Bereichen, ebenfalls 
beruhrungslos ergriffen bzw. gehalten werden. 

In bestimmten Anwendungs fallen kann das Bauteil lediglich von 
oben, d.h. von der in Richtung der Schwerkraft gerichteten 
Richtung, ergriffen bzw. gehalten werden, z.B. beim Ergreifen 
eines auf einer Lagerflache bzw. einer Transportvorrichtung 
abgelegten Bauteils oder zum Aufbringen bzw. Fugen des 
Bauteils auf einem vorgegebenen Gegenstand bzw. einer Ablage. 
Entsprechende Anwendungs f all e sind beispielsweise beim 
Verkleben von Halbleiterscheiben bzw, beim sogenannten 
Waferbonden gegeben, wobei das entsprechende Bauteil genau 
und mit einem definierten Anpressdruck auf ein Bauelement 
aufzubringen ist, ohne entsprechende Strukturen bzw. 
Oberflachen zu beschadigen. Fur diese Anwendungsf alle konnen. 
keine Greifer bzw. Halter verwendet werden, die das zu 
haltende Bauteil von zwei entgegengesetzten Seiten halten 
oder greifen. 

Ein entsprechend einseitiger, be ruhrungs loser Greifer bzw. 
Halter ist beispielsweise aus der Druckschrift DE 198 06 3 06 
bekannt. Diese Druckschrift offenbart eine Vorrichtung, bei 
der mittels pneumatischer Zug- und Druckkrafte der 
entsprechende Gegenstand in Richtung der Schwerkraft 
unterhalb eines Halteelementes beruhrungslos angeordnet ist. 

Nachteilig hierbei ist jedoch, dass zur Erzeugung der 
pneumatischen Zug- und Druckkrafte Gas aus entsprechenden 
Ausstromof fnungen ausstromt bzw. in Einstromof f nungen 
eingesaugt wird, was zu einer Partikelverschleppung und somit 
zu EinbuSen der Fertigungsausbeute fuhren kann. 
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Aufgabe und Vorteile der Erfindung 

Aufgabe der Erfindung ist es demgegerniber , eine Vorrichtung- 
zum beruhrungslosen Greifen und Halten eines Gegenstaades von 
einer Richtung, vorzugsweise von einer in Richtung der 
Schwerkraft gerichteten Richtung, vorzuschlagen, die ein 
Verschleppen bzw. Migrieren gegebenenf alls vorhandener 
Partikel weitestgehend vermeidet . 

Diese Aufgabe wird, ausgehend von einer Vorrichtung der 
einleitend genannten Art, durch die kennzeichnenden Merkmale 
des Anspruchs 1 gelost . 

Durch die in den Unteranspruchen genannten MaSnahmen sind 
vorteilhafte Ausfuhrungen und Weiterbildungen der Erfindung 
moglich. 

Dement sprechend zeichnet sich eine erf indungsgemaSe 
Vorrichtung dadurch aus , dass das Halteelement als 
schwingendes Halteelement zur Erzeugung von Levitation.swellen 
ausgebildet ist. 

In der Praxis hat sich uberraschenderweise gezeigt, dass 
allein ein entgegen der Richtung der Schwerkraft oberh.alb des 
Gegenstandes, d.h. entgegen der Schallausbreitungsrich.tung, 
angeordnetes Halteelement, das insbesondere akustische 
Levitationswellen erzeugt, einen Gegenstand mit einem 
vorteilhaf ten Abstand greifen bzw. halten kann. Hierbei muss 
kein zweites Halteelement auf der dem schwingenden 
Halteelement gegenuberliegenden Seite des Gegenstandes 
angeordnet werden, wie z.B. ein Reflektor oder ein zweites 
schwingendes Halteelement zur Erzeugung stehender Wellen 
zwischen den beiden Halteelementen . 

Daruber hinaus hat sich zudem gezeigt, dass der zu haltende 
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bzw. zu greifende Gegenstand eine beliebige, insbesondere 
dreidimensionale Form bzw. Geometrie aufweisen kann. Mit 
einer erf indungsgema&en Vorrichtung konnen weiterhin 
biegeschlaf f e Teile wie Folien, Membranen, Papiere, Textilien 
oder dergleichen, fragile Bauteile wie Glaselemente, 
vergleichsweise dunne Halbleiterbauelemente oder ahnliche, 
sowie oberf lachenbeschichtete Gegenstande bzw. Bauelemente 
mit beruhrungsempf indlichen Strukturen an deren Oberflache 
beruhrungslos ergriffen, gehalten und positioniert werden. 

Bislang sind bereits Vorrichtungen bekannt, die Gegenstande 
mit Hilfe dem physikalischen Prinzip der sogenannten 
Nahf eldlevitation beruhrungslos halten bzw. transport ieren 
(vgl. z.B. US 5,810,155 oder DE 199 16 922). Diesen und 
vergleichbaren Vorrichtungen gemeinsam ist jedoch, dass der 
zu haltende bzw. zu transportierende Gegenstand oberhalb des 
schwingenden Halteelementes angeordnet ist, d.h. dass das 
schwingende Halteelement in Richtung der Schwerkraft 
unterhalb dem Gegenstand angeordnet ist. 

Die Fachwelt ging bislang u.a. davon aus, das der Gegenstand 
aufgrund des Schalldrucks der Levitationswellen vom 
schwingenden Auf lageelement lediglich weggedruckt werden 
kann. Dement sprechend werden bereits bekannte Vorrichtungen, 
die das Prinzip der akustischen Nahf eldevitation mitzen, 
ausschlieSlich fur Anwendungen vorgesehen, bei denen ein 
Untergreifen des Gegenstandes realisierbar ist. 

Die Moglichkeit des Untergreif ens des zu ergreifenden bzw. zu 

haltenden Gegenstandes ist mittels einer Vorrichtung gemaS 

der Erfindung nicht notwendig . Demzufolge ist es gemaS der 

Erfindung moglich, einen Gegenstand beruhrungslos an einer 

Auf nahmestelle ausschlieSlich von einer Seite bzw. von oben 
■ 

zu greifen und anzuheben, gegebenenf alls uber eine gewisse 
Distanz zu transportieren und anschlieSend an einer beliebig 
ausgebildeten Ablagestelle zu positionieren . Nach Bekanntgabe 
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der vorliegenden Erfindung ist davon auszugehen, dass die 
Fachwelt die hierfiir notwendigen genauen. Erklarungen 
nachliefert. 

Vorzugsweise ist das schwingende Halteelement zur Auskopplung 
von Ultraschallwellen mit Freguenzen zwischen 16 kHz und 
1 GHz, insbesondere zwischen 20 kHz und 40 kHz, ausgebildet . 
Mit Hilfe dieser MaSnahme konnen vorteilhafte Halteleistungen 
bzw. Haltekrafte zum Greifen und Halten des Gegenstandes 
realisiert werden. In vorteilhaf ter Weise ist eine Anpassung 
der Frequenzen in Abhangigkeit des zu greifenden bzw. zu 
haltenden Gegenstandes vorgesehen. Hiermit kann vor allem 
auch eine vorteilhaf te Anpassung an die fur den jeweiligen 
Anwendungsf all , beispielsweise fur eine sogenannte "Pick & 
Place" -Aufgabe , erf orderliche Verf ahrdynamik umgesetzt 
werden . 

In einer besonderen Weiterbildung der Erfindung ist eine dem 
Gegenstand gegenuber angeordnete Halteflache des 
Halteelementes einem Oberf lachenabschnitt des Gegenstandes 
angepasst. Hierbei kann der Oberf lachenabschnitt des 
Gegenstandes eine beliebige, insbesondere dreidimensionale 
Form aufweiseri, an die die Halteflache des Halteelementes 
anzupassen ist. 

Gegebenenf alls entspricht eine Projektion des Gegenstandes 
auf eine nahezu senkrecht zur Schwerkraft ausgerichteten 
Ebene weitestgehend einer Projektion der Halteflache des 
Halteelementes der entsprechenden Ebene. Hierdurch wird in 
vorteilhaf ter Weise u.a. eine Verdrehsicherung bzw. 
Zentrierung des Gegenstandes aufgrund von vorteilhaf ten 
Randeffekten realisiert. Alternativ hierzu kann die 
Projektion der Halteflache des Halteelementes kleiner als die 
Projektion des dazu gegeniiber angeordneten 

Oberf lachenabschnitt s des Gegenstandes ausgebildet werden. 
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Diese Varianten der Erf indung ermoglichen vor allem auch ein 
vorteilhaf tes Greifen und/oder Positionieren des Gegenstandes 
aus einer und/oder in eine Lucke, deren Flache der 
entsprechenden Projektion des Gegenstandes weitgehend 
entspricht. Beispielsweise konnen elektrische oder 
mikromechanische Bauteile in eine Lucke zwischen anderen 
Bauteilen auf einem . Substrat positioniert werden, wobei die 
Lucke nahezu den Abmessungen des Bauteils entspricht. Hiermit 
ist gegebenenf alls eine vergleichsweise hohe Bauteildichte 
auf entsprechenden Substraten realisierbar , was zu einer 
vorteilhaf ten Miniaturisierung entsprechender Produkte fuhren 
kann . 

Beispielsweise erfolgt die dreidimensionale Anpassung der 
Halteflache an den Oberf lachenabschnitt in der Weise, dass 
die Halteflache zuzuglich eines entsprechenden Abstandes zum 
Gegenstand nahezu als Negativform des Oberf lachenabschuiitts 
auszubilden ist . So ist die Halteflache des Halteelementes 
beispielsweise bei einer Kugel als zu haltender Gegenstand 
gegebenenf alls als kugelformige Halbschale mit einem etwas 
groSeren Durchmesser als der Kugeldurchmesser ausgebildet. 

Daruber hinaus sind auch komplexere, dreidimensional 
ausgebildete Gegenstande, wie z.B. frisch lackierte 
Karosserieteile in der Automobilindustrie oder dergleichen, 
mit Hilfe von Halteelementen mit einer entsprechend 
angepassten, komplexen dreidimensional en Halteflache gemaS 
der Erf indung beruhrungslos zu greifen bzw. zu halten und 
gegebenenf alls von einer Auf nahmestelle zu einer Ablegestelle 
zu transportieren und zu positionieren bzw. auf eine Auflage 
anzupressen. 

In vorteilhaf ter Weise ist ein Bereich des 

Oberf lachenabschnitts quer zu einer Schwingungsrichtung des 
Halteelements in diesem Bereich angeordnet. Hierdurch wird 
gewahrleistet , dass die Laufrichtung der Levitationswellen 
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senkrecht zu dem Bereich des Gegenstandes ausgerichtet ist, 
was zu einer vorteilhaf ten Aufnahme der Halteleistung fuhrt 
und somit vergleichsweise schwere Gegenstande gehalten. bzw. 
gegriffen werden konnen . 

In einer bevorzugten Variante der Erfindung weist die 
Halteflache des Halteelementes wenigstens eine Offnung 
mindestens einer Ausnehmung des Halteelementes auf . Hierbei 
kann die Offnung und/oder die Ausnehmung einen beliebigen 
Querschnitt bzw. eine beliebige Form aufweisen. 

Beim Umsetzen dieser Mafinahme hat sich gezeigt, dass groSere 
Haltekrafte zum beriihrungslosen Greifen und Halten des 
Gegenstandes realisierbar sind. Dieser Beobachtung liegt die 
Aimahme zugrunde, dass hierbei das in der Ausnehmung 
befindliche Gasvolumen u.a. in den Spalt zwischen dem 
Gegenstand und dem Halteelement gesogen wird, so dass ein 
Unterdruck in der Ausnehmung entstehen kann, der den 
Gegenstand gegen das Halteelement bzw. gegen die Richtung der 
Schwerkraft zieht . Hierdurch wird insbesondere auch eine 
verbesserte Verf ahrdynamik der Vorrichtung mit gehaltenem 
Gegenstand realisiert. Beispielsweise kann das Halteelement 
beim Verfahren groEere Beschleunigungen bzw. 
Ver f ahrgeschwindigkeiten realisieren . 

Grundsatzlich ist eine Tiefe der Ausnehmung gro&er als eine 
Breite der Offnung auszubilden, wodurch die Ausnehmung ein 
vergleichsweise grofies Volumen aufweisen kann und 
gleichzeitig eine vergleichsweise groSe Halteflache 
realisierbar ist. Die Ausnehmung ist an dem der Offnung der 
Halteflache gegenuberliegenden Ende gegebenenf alls offen 
auszubilden . 

Vorzugsweise ist die Ausnehmung als Bohrung, insbesondere 
Sacklochbohrung, ausgebildet . Eine entsprechende Bohrung kann 
in vorteilhaf ter Weise ohne groSen Aufwand in das 
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Halteelement eingebracht werden, so dass sich der 
Fertigungsaufwand fur ein Halteelement mit einer oder 
mehrerer Ausnehmungen minimieren lasst. 

In einer besonderen Weiterbildung der Erfindung ist 
wenigstens eine zusatzliche Kraf terzeugungseinheit zur 
Erzeugung einer gegen die Schwerkraft gerichteten 
zusatzlichen Kraft vorgesehen. Beispielsweise konnen hierfur 
magnetische , elektrostatische , elektrodynamische , 
pneumatische oder vergleichbare Krafte mittels entsprechender 
Kraf terzeugungseinheiten erzeugt werden. Hierbei ist in 
vorteilhaf ter Weise die Kraf terzeugungseinheit ebenfalls 
entgegen der Richtung der Schwerkraft oberhalb des 
Gegenstandes angeordnet . 

Vorteilhaf terweise ist die Kraf terzeugungseinheit als 
Druckerzeugungseinheit , vor allem als 

Unterdruckerzeugungseinheit , ausgebildet, insbesondere mit 
wenigstens einem Saugelement zum Ansaugen des Gegenstandes. 
Mit Hilfe dieser Mafinahme ist ein beruhrungsloses Greifen und 
Halten des Gegenstandes mit Hilfe von gegen die Schwerkraft 
gerichteten Zugkraften realisierbar , was zu einer weiteren 
Verbesserung der Verf ahrdynamik der Vorrichtung bei 
gehaltenem Gegenstand gemaS der Erfindung fuhrt. Fur 
bestimmte Anwendungsf alle konnen in vorteilhaf ter Weise 
mehrere Saugelemente zur Vergrofierung der Zugkrafte verwendet 
werden . 

Das Saugelement zum Ansaugen des Gegenstandes kann 
beispielsweise als urn das Halteelement angeordnete Ringduse, 
als einfache am Halteelement angeordnete Saugduse und/oder 
vom Halteelement beabstandete Saugduse ausgebildet werden. Im 
letztgenannten Fall ist dies insbesondere dann von Vorteil, 
wenn der Oberf lachenabschnitt des Gegenstandes wesentlich 
groEer als die Halteflache des Halteelementes ist. 
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Daruber hinaus kann das Saugelement im Halteelement 
integriert werden. Vorzugsweise ist an einem der Offnung der 
Halteflache gegenuberliegenden offenen Ende der Ausnehmung 
die Druckerzeugungseinheit angeordnet . Hierdurch ist in 
relativ einfacher Weise die Integration des Saugelementes 'im 
Halteelement realisierbar , da die Ausnehmung zugleich als 
Saugelement verwendet wird. 

Vorzugsweise wird die Druckerzeugungseinheit mittels 
bewahrter schwingungsisolierter Anschlusse an das schwingende 
Halteelement angeschlossen, beispielsweise an das offene Ende 
der Ausnehmung oder an speziell vorgesehene mit dem 
Halteelement mitschwingende Saugelemente . 

In einer bevorzugten Variante der Erfindung ist eine 
Fixiereinheit zum Fixieren des Gegenstandes quer zur Richtung 
der Schwerkraft vorgesehen. Hierdurch kann sowohl eine 
Lateralzentrierung als auch eine Verdrehsicherung des 
schwebenden Gegenstandes realisiert werden, so dass 
beispielsweise ein seitliches Abgleiten des Gegenstandes, 
z.B. infolge von Neigungs- oder Beschleunigungskraf tea, 
wirkungsvoll verhindert wird. Die laterale Zentrierung 
und/oder Verdrehsicherung kann mittels einer Vielzahl von 
bereits bekannten Moglichkeiten erf olgen. Beispielsweise 
konnen feste oder bewegliche Anschlage oder dergleichen 
verwendet werden. 

In vorteilhafter Weise wird eine Fixiereinheit verwendet, die 
zum beruhrungslosen Fixieren des Gegenstandes ausgebildet 
ist. Bei dieser Variante der Erfindung werden beispielsweise 
ein oder mehrere Fixierelemente verwendet, die als Sau.g- 
und/oder Druckduse oder dergleichen ausgebildet sind. 

Vorteilhaf terweise ist ein schwingendes Fixierelement der 
Fixiereinheit zur Erzeugung von Levitationswellen vorgesehen. 
Hierbei kann das Fixierelement entsprechend dem Halteelement 
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zur Erzeugung von Levitationswellen gegebenenf alls gemaS dem 
Prinzip der Nahf eldlevitation ausgebildet werden. Daruber 
hinaus kann eine Fixierung mittels schwingender 
Fixierelemente realisiert werden, die eine Ausbildung einer 
stehenden Welle zwischen den Fixierelementen ermoglicht . 

In bevorzugter Weise kann das schwingende Halteelement 
zugleich als Fixierelement ausgebildet werden, wobei 
beispielsweise ein oder mehrere schwingende Fixierelemente in 
das Halteelement integriert werden und/oder das Halteelement 
mittels integrierter Fixierelemente zur Ausbildung 
unterschiedlicher , zum Rand des Halteelementes abnehmender 
Amplituden des Halteelementes ausgebildet werden. 

Grundsatzlich kann mittels der Anpassung der Halteflache des 
Halteelementes an den Oberf lachenabschnitt des Gegenstandes 
zugleich auch eine Fixierung des Gegenstandes quer zur 
Richtung der Schwerkraft realisiert werden. Es hat sich in 
Versuchen gezeigt, dass eine beruhrungslose Selbstzentrierung 
des Gegenstandes bei einer weitgehenden Ubereinstimmung der 
Geometrie , insbesondere von Abschnitte der Randbereiche , der 
Halteflache des Halteelementes mit der Geometrie, 
insbesondere Abschnitten der Randbereiche, des 
Oberf lachenabschnitts des Gegenstandes erf olgt . Hierdurch 
kann auf zusatzliche Fixierelemente gegebenenf alls verzichtet 
werden, was insbesondere den konstruktiven Auf wand der 
erf indungsgemafien Vorrichtung reduziert. 

In einer bevorzugten Variante der Erf indung sind mehrere 
Halteelemente und/oder Fixierelemente vorgesehen. Mit Hilfe 
dieser MaSnahme konnen beispielsweise mehrere Halteelemente 
mit jeweils vergleichsweise kleiner Halteflache, insbesondere 
gleichmaSig uber den zu den Halteelementen gekehrten 
Oberf lachenabschnitt des Gegenstandes verteilt werden. 
Generell konnen auch mehrere Schwingungsquellen an einem 
und/oder mehreren Halteelementen angeordnet werden. 
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Diese Varianten ermoglichen insbesondere ein Greifen und 
Halten relativ groSer Gegenstande, die moglicherweise eine 
vergleichsweise komplexe dreidimensionale Geometrie 

m 

aufweisen, sowie gegebenenf alls eine Lateralzentrierung des 
Gegenstandes . Vorteilhaf terweise konnen vor allem zur 
Lateral zentr ierung des Gegenstands mehrere Halteelemerite in 
Eck- bzw. Randbereichen des Gegenstandes angeordnet werden. 
Hierbei ist vorzugsweise eine weitgehende Ubereinstimmung von 
Abschnitte der Randbereiche der Halteelemente und des 
Gegenstandes vorgesehen. 

Bei diesen Varianten sind die Halteelemente bzw. 
Schwingungsquellen derart anzuordnen, da'ss die 
Schwingungsrichtung des Halteelements im dem Gegenstand 
gegenuberliegenden Bereich des Oberf lachenabschnitts 
senkrecht bezuglich diesem Bereich ausgerichtet ist. Hiermit 
wird in besonders einfacher Weise die Anpassung der 
Halteflachen vor allem an komplexe Oberf lachenabschnitte des 
Gegenstandes realisierbar . 

Daruber hinaus kann in vorteilhaf ter Weise wenigstens ein 
Saugelement zwischen mehreren schwingenden Halteelemeaten 
angeordnet werden. Gegebenenf alls konnen auch mehrere 
Saugelemente bei der Verwendung von einem oder mehreren 
Halteelementen vorgesehen werden. 

Grundsatzlich ist auch denkbar, dass gegebenenf alls mehrere 
Halteelemente und/oder Fixierelemente entlang einer 
vorgegebenen Transport strecke angeordnet werden konnen., wobei 
der Gegenstand in Richtung der Schwerkraft unterhalb des bzw. 
der Halteelemente gemaS der Erfindung f reischwebend 
angeordnet wird. Der Gegenstand wird hierbei 

vorteilhaf terweise mittels bewahrter und bekannter Veirfahren 
zu einer Bewegung entlang der Transportstrecke veranlasst. 
Vorzugsweise wird die Bewegung des Gegenstands mittels 
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winklig zur Transport richtung angeordneter Saugelemente 
verwirklicht . 

Alternativ hierzu wird das Halteelement insbesondere vertikal 
und/oder horizontal bewegbar mit Hilfe wenigstens eines Hebe- 
und/oder Schwenkarmes ausgebildet, so dass in vorteilhaf ter 
Weise der Gegenstand eine definierte Lageanderung von einer 
Auf nahmestelle zu einer Ablegestelle ausfuhren kann. 

Generell kann die Ruckwirkung des Gegenstandes bzw. 
Halteelements auf den Schwingungserzeuger , beispielsweise die 
Leistungsauf nahme, mittels einer entsprechenden 
Auswerteeinheit ermittelt und ausgewertet werden, so dass 
hierdurch in vorteilhaf ter Weise feststellbar ist, ob der 
Gegenstand von der Vorrichtung gehalten wird oder nicht bzw. 
welche Kraft beruhrungslos auf den Gegenstand aufgebracht 
wird. Diese Mafcnahme ermoglicht eine vorteilhaf te Kontrolle 
des Greifens bzw. Hal tens sowie des Positionierens des 
Gegenstands und beispielsweise der Krafte beim Aufpressen. In 
bevorzugter Weise wird die Leistungsauf nahme des Gegenstandes 
mittels einer Erfassung einer elektrischen Spannung bzw. 
eines elektrischen Stromes einer piezo-elektrischen 
Schwingungserzeugungseinheit ermittelt . 

Ausf uhrungsbeispiel 

Ein Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung 
dargestellt und wird anhand der Figuren nachfolgend naher 
erlautert . 

1m Einzelnen zeigt: 

Fig. 1 eine schematische Ansicht einer 
erf indungsgemaEen Vorrichtung, 
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Fig. 2 einen schematischen Querschnitt durch ein 
erf indungsgemafies Halteelement mit 
integrierter Saugbohrung, 

m 

Fig. 3 einen schematischen Querschnitt durch ein 

weiteres erf indungsgemafies Halteelement mit 
Sacklochbohrung , 

Fig. 4 verschiedene perspektivisch dargestellte 
Varianten weiterer erf indungsgemaSer 
Halteelemente , 

Fig. 5 verschiedene schematisch dargestellte 
erf indungsgemaSe Vorrichtungen mit 
beriihrungsloser Ultraschall- 
Lateralzentrierung , 

Fig. 6 verschiedene schematisch dargestellte 
erf induhgsgemafie Vorrichtungen mit 
beriihrungsloser aerostatischer 
Lateralzentrierung , 

Fig. 7 verschiedene schematische dargestellte 
erf indungsgemaSe Vorrichtungen mit 
mechanisch-taktiler Lateralzentrierung und 

Fig. 8 in schematischer Darstellung verschiedene 
Arbeitsschritte eines Aufnahme- bzw. 
Absetzvorganges mittels einer 
erf indungsgemaSen Vorrichtung. 

In Fig. 1 ist ein schematischer Aufbau einer 

erf indungsgemaSen Vorrichtung zum beriihrungslosen Grelfen.und 
Halten eines Gegenstandes 1, wie beispielsweise eines 
Chips 1, dargestellt. Bei dem Gegenstand 1 kann es sich 
jedoch auch um sonstige fragile, biegeschlaf f e und/oder 
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oberf lachenempf indliche Bauteile wie beispielsweise Papier, 
Textilien, Membranen, Folien, mikrosystemtechnische Bauteile, 
Halbleiterelemente, toxische bzw. kontaminierte oder 
anderweitig fur den Menschen gefahrliche Gegenstande, vor 
allem der chernischen und/oder pharmazeutischen Industrie, 
vergleichsweise heiSe und/oder kalte Elemente, frisch 
lackierte Gegenstande, insbesondere der Automobilindustrie 
oder sonstiger technischer Anwendungen, Glassubstrate in der 
Fertigung von Flachbildschirmen oder dergleichen handeln. 

Eine Einheit 2 zur Erzeugung von Ultraschallschwingungen 
umfasst hierfiir eine Sonotrode 3, Piezoelemente 4, Anschlusse 
5, eine Knotenplatte 6 sowie eine Ansteuerelektronik 7. 

In bekannter Weise wird hierdurch die Sonotrode 3 zum 
Schwingen angeregt, so dass dieser Ultraschall- 
Levitationswellen zum beruhrungslosen Greifen und Halten des 
Chips 1 erzeugen bzw. auskoppeln kann. 

GemaS der Erfindung ist der Chip 1 in Richtung z der 
Schwerkraft F unterhalb der Sonotrode 3 angeordnet . 

In der Variante der Erfindung gemaS Fig. 1 weist die 
Sonotrode 3 mehrere Bohrungen 8 auf, die in einem Sammelkanal 
9 munden und mit einer nicht naher dargestellten Vakuiompumpe 
mittels einer schwingungsisolierten Anschlussleitung 10 
verbunden sind. Mit Hilfe der nicht naher dargestellten 
Druckerzeugungseinheit wird insbesondere ein Unterdruck p zum 
Erzeugen einer gegen die Schwerkraft F gerichteten 
pneumatischen Zugkraft erzeugt. Diese pneumatische Zugkraft 
verbessert das Greifen bzw. Halten des Chips 1 mittels der 
erf indungsgemaSen Vorrichtung. 

In Fig. 1 wird zudem deutlich, dass diese erf indungsgemafie 
Vorrichtung zum Greifen und Halten eines Chips 1 ausgebildet 
ist, wobei der Chip 1 beispielsweise auf einer Auflage 11 zu 
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greifen bzw. wieder. abzusetzen ist, ohne dass hierbei 
Halteelemente auf der der Vorrichtung gegenuberliegenden 
Seite der Auflage 11 vorzusehen sind. 

Daruber hinaus sind in Fig. 1 zwei mechanische Anschlage 12 
zur lateralen Fixierung des Chips 1 dargestellt. In 
bestimmten Anwendungsf alien kann gegebenenf alls eine 
mechanische Beruhrung der Randbereiche bzw. der Seiten 
und/oder Teilen der Unterseite des zu greifenden bzw. zu 
haltenden Gegenstandes 1 vor allem zwischen dem Anheben und 
dem Absetzen toleriert werden. 

In Fig. 2 ist schematisch eine Sonotrode 3a lediglich mit 
einer Saugbohrung 8 dargestellt. Die Saugbohrung 8 ist in 
nicht naher dargestellter Weise mittels einem 
schwingungsisolierten Anschluss 5 mit einer Vakuumpumpe 
verbunden . Die Sonotrode 3a schwingt beispielsweise mit einer 
Ultraschallf requenz von 20 bis 40 kHz, so dass ein Bauteil 14 
beruhrungslos entgegen der Richtung z der Schwerkraft F 
unterhalb des Kopf schwingers 3a zu greifen bzw. zu. halten 
ist . 

In Fig. 3 ist eine Sonotrode 13 mit einer Sacklochbohr*ung 15 
dargestellt. Gemafi der Erfindung wird die Sonotrode 13 vor 
allem in einer Greif- bzw. Haltephase zum Schwingen mit einer 
Frequenz zwischen 2 0 und 4 0 kHz versetzt, so dass das Bauteil 
14 in Richtung z der Schwerkraft F betrachtet unterhalb der 
Sonotrode 13 gehalten wird. 

GemaE Fig. 4 sind verschiedenste Formen bzw. 
Ausgestaltungsmoglichkeiten von Sonotroden 17a , b, c 
vorteilhaft. Hierbei sind Halteflachen 18 beispielsweise an 
ein nicht naher dargestelltes Bauteil angepasst. Die 
Halteflachen 18 entsprechen nahezu einem der Halteflache 18 
zugekehrtem Oberf lachenabschnitt des Bauteils, beispielsweise 
eines Sensorchips. Der nicht naher dargestellte Sensotrchip 
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weist wie die Haltef lachen 18 ebenfalls eine rechteckige 
Querschnittsf lache auf . Mit Hilfe dieser MaEnahme ist eine 
beruhrungslose Selbstzentrierung einschlieSlich einer 
Verdrehsicherung des nicht naher dargestellten Bauteils 
unterhalb der Sonotroden 17a, b, c realisierbar . 

Grundsatzlich ist die Lateral zentrierung der Sonotrode 17c 
besser als die der Sonotrode 17b und diese wiederum besser 
als die der Sonotrode 17a. Vermutlich sind hierfur 
vorteilhafte Randeffekte bzw. Stromungsprof ile am Rand der 
Haltef lachen 18 von Bedeutung. 

Weiterhin zeigt Fig. 4 optional vorzusehende Offnungen 16 von 
nicht naher dargestellten Ausnehmungen , die beispielsv/eise 
als Bohrung 8 oder Sacklochbohrung 15 ausgebildet werden 
konnen . 

In Fig. 5 sind verschiedenste Verfahren bzw. erf indungsgemaSe 
Vorrichtungen mit beruhrungsloser Ultraschall- 
Lateralzentrierung dargestellt . Hierbei wird insbesondere 
eine Vorrichtung mit einer Sonotrode 3 in Anlehnung an die 
Vorrichtung gemaS Fig. 1 verwendet . 

Gegenuber der Vorrichtung gemaS Fig. 1 wird bei den Varianten 
gemaS Fig. 5 eine laterale Zentrierung des Bauteils 14 
mittels schwingender Fixierelemente 19 realisiert. In Fig. 5a 
sowie 5b erfolgt die Zentrierung nach dem Prinzip der 
akustischen Nahf eldzentrierung , wobei die Fixierelemente 19 
gegebenenf alls in der Sonotrode 3 integriert werden konnen. 

GemaE Fig. 5c erfolgt die Zentrierung durch ein Halten des 
Bauteils 14 im ersten Knoten der Schwingungswellen. In Fig. 
5d erfolgt die Fixierung des Bauteils 14 mittels einer- nicht 
naher dargestellten stehenden Welle, wobei insbesondere zwei 
sich gegenuberliegende Fixierelemente 19 zu verwenden sind, 
wobei zwei schwingende bzw. ein schwingendes und ein 
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ref lektierendes Fixierelement 19 vorgesehen werden kann. 

Die Lateralzentrierung gemaS Fig. 5e erfolgt durch Bernoulli- 
Effekte einer aufien stehenden Welle mittels der 
Fixierelemente 19, wobei diese gegebenenf alls in der 
Sonotrode 3 integriert werden konnen . 

GemaS Fig. 5f kann die Zentrierung des Bauteils 14 mittels- 
unterschiedlicher Amplituden der Sonotrode 3 realisiert 
werden, wobei die Amplituden radial nach auSen abnehmen. Das 
Fixierelement 19 ist hierbei insbesondere im Stirnbereich der 
Sonotrode 3 integriert. 

GemaS Fig. 6 sind weitere Varianten zur beruhrungslosen 
Zentrierung des Bauteils 14 dargestellt, wobei diese mittels 
pneumatischem Anblasen gemaS Fig. 6a bzw. mittels einer 
Selbstzentrierung aufgrund einer Ringduse bzw. Bernoulli- 
Effekte erfolgt. 

In Fig. 7 sind mechanisch taktile Fixierelemente 19 ziim 
Fixieren des Bauteils 14 dargestellt. 

Fig. 8 zeigt in schematischer Weise ein Aufnahme- bzw. 
Absetzvorgang eines Bauteils 14 mittels einer 
erf indungsgemaSen Vorrichtung. GemaS Fig. 8a wird die 
Vorrichtung uber dem in einem sogenannten Chiptray 
befindenden Bauteil- 14 gemaS Fig. 1 positioniert , wobei das 
Chiptray zugleich die Auflage 11 des Bauteils 14 bildet. 

AnschlieSend wird gemaS Fig. 8b das Bauteil 14 beruhriangslos 
mittels dem Kopf schwinger 3 gegriffen und gemaS Fig. 8c von 
der Auflage 11 angehoben. Nahezu gleichzeitig bzw. dairan 
anschlieSend erfolgt die Zentrierung des Bauteils 14 gemaS 
Fig. 8d durch eine Bewegung der Anschlage 12 in die 
Richtung z und entlang einer Richtung x, so dass das 
Bauteil 14 gegen seitliches Verrutschen gesichert ist. 
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In nicht naher dargestellter Weise erfolgt ein Transport der 
Einheit 2 mit dem Bauteil 14 in Richtung x und/oder 
Richtung y weg von der Auflage 11 hin zu einem Substrat 20. 
An vorgegebener Stelle wird die Einheit 2 uber dem 
Substrat 20 positioniert und anschlieSend erfolgt ein 
kraf tgeregeltes , beruhrungsloses Fugen des Bauteiles 14 auf 
dem Substrat 20. Hierbei wird in vorteilhaf ter Weise die 
progressive Zunahme der Tragkraft entgegen der Richtung z in 
Abhangigkeit des nicht naher dargestellten Abstands zwischen 
dem Bauteil 14 und der Sonotrode 3 zur Erzeugung einer auf 
das Substrat 20 gerichteten Anpresskraft von wenigen Milli- 
Newton bis einigen 1000 Kilo-Newton verwendet . AbschlieSend 
erfolgt das Abheben der abgeschalteten Einheit 2 gemaS Fig. 
8f in Richtung -z. 
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Anspruche : 

1 . Vorrichtung zum beruhrungslosen. Greif en und Halten eines 

m 

Gegenstandes (1, 14) von einer wenigstens teilweise in 
Richtung (z) der Schwerkraft (F) gerichteten Richtung (z) mit 
einem entgegen der Richtung (z) der Schwerkraft (F) 
wenigstens teilweise oberhalb des Gegenstandes (1, 14) und 
von diesem beabstandet angeordneten Halteelement (3, 13, 17), 
dadurch gekennzeichnet , dass das Halteelement (3, 13, 17) als 
schwingendes Halteelement (3, 13, 17) zur Erzeugung von 
Levitationswellen ausgebildet ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass das schwingende Halteelement (3, 13, 17) zur Erzeugung 
von Ultraschallwellen mit Frequenzen zwischen 16 kHz mid 

1 GHz ausgebildet ist. 

3. Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass eine.dem Gegenstand (1, 14) 
gegenuber angeordnete Halteflache (18) des Halteelementes 
einem Oberf lachenabschnitt des Gegenstandes (1, 14) angepasst 
ist . 

4. Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass ein Bereich des 

Oberf lachenabschnitts quer zu einer Schwingungsrichtung (z) 
des Halteelements (3, 13, 17) in diesem Bereich angeoirdnet 
ist . 

5. Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Halteflache (18) des 
Halteelements (3, 13, 17) wenigstens eine Offnung (16) 
mindestens einer Ausnehmung (8, 15) des Halteelements (3, 13, 
17) aufweist. 
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6 . Vorrichtung nach einem der vorgenannten Ansprtiche , 
dadurch gekennzeichnet , dass die Ausnehmung (8, 15) als 
Bohrung (8, 15) ausgebildet ist. 

7. Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspruche , 
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eine zusatzliche 
Kraf terzeugungseinheit zur Erzeugung einer gegen die 
Schwerkraft (F) gerichteten zusatzlichen Kraft vorgesehen 
ist . 

8 . Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspruche , 
dadurch gekennzeichnet, dass die Kraf terzeugungseinheit als 
Druckerzeugungseinheit ausgebildet ist . 

9. Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Druckerzeugungseinheit 
wenigstens ein Saugelement (8) zum Ansaugen des Gegenstandes 
(1, 14) aufweist. 

10. Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass an einem der Offnung (16) 
gegenuberliegenden Ende der Ausnehmung (8, 15) die 
Druckerzeugungseinheit angeordnet ist . 

11. Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass eine Fixiereinheit (12, L9) zum 
Fixieren des Gegenstandes (1, 14) quer (x, y) zur Rich.tung 
(z) der Schwerkraft (F) vorgesehen ist. 

12. Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Fixiereinheit (12, 19) zum 
beruhrungslosen Fixieren des Gegenstandes (1, 14) ausg-ebildet 
ist . 

13. Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass ein schwingendes Fixier element 



WO 02/090222 



PCT/DE02/01238 



- 21 - 

(19) der Fixiereinheit (12, 19) zur Erzeugung von 
Levitationswellen vorgesehen ist. 

14. Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , dass mehrere Halteelemente (3, 13, 
17) und/oder Fixierelemente (12, 19) vorgesehen sind. 

15. Verfahren zum beruhrungslosen Greifen und Halten eines 
Gegenstandes (1, 14) von einer wenigstens teilweise in 
Richtung (z) der Schwerkraft (F) gerichteten Richtung (z) mit 
wenigstens einem entgegen der Richtung (z) der Schwerlcraft 
(F) wenigstens teilweise oberhalb des Gegenstandes (1, 14) 
und von diesem beabstandet angeordneten Halteelement (3, 13, 
17) , dadurch gekennzeichnet, dass eine Vorrichtung nach einem 
der vorgenannten Anspruche mit einem schwingenden 
Halteelement (3, 13, 17) zur Erzeugung von Levitationswellen 
verwendet wird. 
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•X' Veroftentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Ertindung 
kann attein aufgrund dieser Verdttentlichung nicht ats neu oder auf 
erfinderischer Taltgkeit beruhend betrachtet werden 

# Y" Veroftentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Ertindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkelt beruhend betrachtet 
werden, wenn die Verdttentlichung mil einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist 
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